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(57) Abstract 

The invention relates to a reactor system comprising a housing (11) that is connected to a first silicon sheet (12). The silicon sheet 
(12) has pores (13) extending from a first main surface (14) of the silicon sheet (12) to the interior of the silicon sheet (12), preferably to 
a second main surface (15) of the silicon sheet (12). A catalyst layer (16) covers the surface of the pores at least in part. 



(57) Zusammenfassung 

Eine Reaktoranordnung umfaBt ein GehSuse (11), das mit einer Siliziumscheibe (12) verbunden ist. Die Siliziumscheibe (12) weist 
Poren (13) auf, die sich von einer ersten Hauptflache (14) der Siliziumscheibe (12) in das Innere der Siliziumscheibe (12), vorzugsweise 
bis zu einer zweiten Hauptflache (15) der Siliziumscheibe (12) erstrecken. Eine Katalysatorschicht (16) bedeckt die Oberflache der Poren 
mindestens teilweise. 
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Beschreibung 

Reaktoranordnung und Verfahren zu deren Herstellung. 

5 Die Erfindung betrifft eine Reaktoranordnung zur Durchfuhrung 
katalytischer, chemischer Reaktionen sowie ein Verfahren zu 
deren Herstellung. 

Viele chemische Reaktionen, die in der cheiaischen Industrie 
10 groBtechnisch eingesetzt werden, sind katalytischer Natur. 

Zur Durchfuhrung derartiger Prozesse werden zunehmend Reakto- 
ranordnungen, die mikromechanisch hergestellt werden, einge- 
setzt. Fur derartige Reaktoranordnungen hat sich der Name Mi- 
kroreaktor eingebtirgert . Sie umfassen einen porosen Korper, 
15 auf dessen Oberflache der Katalysator vorliegt. 

In G. WieBineier et al, Micromech. Eng. 1996, Seiten 285 bis 
289, ist ein Mikroreaktor vorgeschlagen worden, der mikrome- 
chanisch aufgebaut wird. Dazu wird auf einer Aluminiumplatte 

20 ein Stapel aus mikrostrukturierten Aluminiumf olien gebildet, 
der durch anodische Oxidation in AI2O3 umgewandelt wird. Die 
Oberflache der strukturierten Folien wird mit einem Katalysa- 
tor versehen. Die Aluminiumplatte ist nicht poros. In dieser 
Anordnung ist die Katalysatortemperatur durch den Schmelz- 

25 punkt von Aluminium bei 500^*0 nach oben hin begrenzt. Die Re- 
aktionsteilnehmer gelangen durch Diffusion in die Poren. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine Reakto- 
ranordnung und ein Verfahren zu deren Herstellung anzugeben, 
30 in der hohere Katalysatortemperaturen zulassig sind. 

Dieses Problem wird er f indungsgemaii gelost durch eine Reakto- 
ranordnung gemafi Anspruch 1 sowie ein Verfahren zu deren Her- 
stellung gemafi Anspruch 10. Weitere Ausgestaltungen der Er- 
35 findung gehen aus den ubrigen Anspruchen hervor. 



wo 99/61147 



PCT/DE99/01357 



2 

Die Reaktoranordnung umfaiit ein Gehause, das mit einer Sili- 
ziumscheibe verbunden ist. Die Siliziiimscheibe ist mono- 
lithisch mit Gehauseteilen verbunden, so dali Teile der Sili- 
ziumscheibe Teile des Gehauses bilden. 

Die Siliziumscheibe weist Poren auf, die sich von einer 
Hauptfiache der Siliziiomscheibe in das Innere der Silizium- 
scheibe erstrecken. Es ist eine Katalysatorschicht vorgese- 
hen, die die Oberflache der Poren mindestens teilweise be- 
deckt. Als Katalysatortrager fungiert in der Reaktoranordnung 
die Siliziumscheibe . Aufgrund des Schmelzpunktes von Siliziiam 
von 1415''C sind daher in dieser Reaktoranordnung erheblich 
hohere Katalysatortemperaturen zulassig. In dem Gehause ist 
oberhalb der ersten Hauptflache mindestens eine Zufuhrung 
vorgesehen, uber die Reaktionsteilnehmer den Poren zu- bzw. 
abfuhrbar s ind- 
ole Poren welsen vorzugswelse einen Durchmesser im Bereich 
zwlschen 1 ]am und 10 ]am auf . Die Tiefe der Poren betragt 50 
Um bis 500 yim. 

Die Poren konnen sowohl durch anisotropes Trockenatzen als 
auch durch elektrochemisches Atzen erzeugt werden. 

Zur weiteren VergroBerung der Oberflache der Poren ist es 
vorteilhaft, die Seitenwande der Poren mit Seitenporen zu 
versehen, deren Durchmesser mindestens \im einen Faktor 10 ge- 
ringer als der Durchmesser der Poren ist. Eine derartig poro- 
se Siliziumscheibe laBt sich vorteilhaft durch elektrochemi- 
sches Atzen herstellen. 

Vorzugswelse verlaufen die Poren in der Siliziumscheibe von 
der ersten Hauptflache zu einer gegenuberliegenden zweiten 
Hauptflache der Siliziumscheibe. In diesem Fall konnen Reak- 
tionsteilnehmer durch Druck oder Pumpen durch die Silizium- 
scheibe hindurch geleitet werden. Dadurch lassen sich defi- 
nierte Reaktionszeiten einstellen. 
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. Zur kontrollierten Reaktion zwischen zwei verschiedenen Reak- 
tionsteilnehmern ist es vorteilhaft, in der Siliziumscheibe 
einen Reaktionsrauiti vorzusehen, von dem aus Poren zu der er- 
5 sten Hauptflache und zu der zweiten Hauptflache verlaufen* 
Ein derartiger mit Poren verbundener Reaktionsraiim lalit sich 
durch elektrochemisches Atzen durch Variation der Atzparame- 
ter herstellen. 

10 Weist die Siliziumscheibe von der ersten Hauptflache zur 

zweiten Hauptflache verlaufende Poren auf, so ist es vorteil- 
haft, in dem Gehause der zweiten Hauptflache benachbart eine 
zweite Zufuhrung vorzusehen, liber die Reaktionsteilnehmer zu- 
oder abgefiihrt werden konnen. Alternativ kann die zweite 

15 Hauptflache an ein GefaB angeflanscht werden, aus dem bzw. in 
das die Reaktionsteilnehmer zu- bzw, abgefiillt werden. 

Zur kontrollierten Durchfuhrung von Reaktionen unterschiedli- 
cher Reaktionsteilnehmer ist es vorteilhaft, in dem Gehause 
20 der ersten Hauptflache benachbart neben der ersten Zufuhrung 
eine dritte Zufuhrung vorzusehen. 

Zur Durchfuhrung von Reaktionen mit aggressiver Katalysator- 
schicht und/oder aggressiven Reaktionsprodukten und/oder Re- 
25 aktionsteilnehmern, ist es vorteilhaft, auf der Oberflache 

der Poren zwischen der Oberflache der Poren und der Katalysa- 
torschicht eine inerte Schicht, insbesondere aus Siliziumni- 
trid, Siliziumoxid, Bornitrid oder Metallsilizid vorzusehen. 

30 Als Katalysatorschicht ist unter anderem einer der Stoffe 
Platin, Palladium, Gold, Rhodiiim geeignet. 



35 



Die Reaktoranordnung ist unter anderem zur Analyse von DNA 
geeignet. Weitere vorteilhafte Anwendungen der Reaktoranord- 
nung sind alle katalytischen Reaktionen. 
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Vorzugsweise werden die Poren durch elektrochemisches Atzen 
in einem f luoridhaltigen sauren Elektrolyten, gegen den die 
Siliziumscheibe als Anode verschaltet ist, erzeugt. Da die 
Siliziumscheibe bei der elektrochemischen Atzung als Anode 
verschaltet ist, bewegen sich Minoritatsladungstrager im Si- 
lizium zu der mit deiti Elektrolyten in Kontakt stehenden er- 
sten Hauptflache. An der ersten Hauptflache bildet sich eine 
Raiimladungszone aus . Da die Feldstarke im Bereich von Vertie- 
fungen in der Oberflache groBer ist als auJierhalb davon, be- 
wegen sich die Minoritatsladungstrager bevorzugt zu diesen 
Punkten. Dadurch kommt es zu einer Strukturierung der Ober- 
flache. Je tiefer eine anfanglich kleine Unebenheit, die 
durch eine vorhergehende Atzung gezielt in die erste 
Hauptflache eingebracht werden kann, durch die Atzung wird, 
desto mehr Minoritatsladungstrager bewegen sich wegen der 
vergrofierten Feldstarke dorthin und desto starker ist der 
Atzangriff an dieser Stelle. 

Der Atzangriff ist abhangig von der Stromdichte in der Sili- 
ziumscheibe und von der Fluoridkonzentration im Elektrolyten. 
Durch Erhohung der Stromdichte im Elektrolyten Oder durch 
Verminderung der Fluoridkonzentration im Elektrolyten wird 
der Porendurchmesser vergroBert. Auf diese Weise kann im In- 
nern der Substratscheibe ein Reaktionsraum gebildet werden, 
dessen Durchmesser groJier ist als derjenige der Poren im Be- 
reich der ersten Hauptflache. Insbesondere wird dadurch eine 
Verbindung zwischen den einzelnen Poren erzeugt. Ferner kon- 
nen durch Verringerung der Stromdichte und Erhohung des Po- 
tentials am Ende einer elektrochemischen Atzung in den Sei- 
tenwanden der Poren Seitenporen mit einem geringeren Durch- 
messer als dem der Poren gebildet werden. Da der Durchmesseer 
von Poren von der Dotierung abhangt, lassen sich feine Sei- 
tenporen auch durch Erhohung der n-Dotierung (zum Beispiel 
durch Ausdiffusion aus PSG) und einen zweiten elektrochemi- 
schen Atzvorgang erzeugen. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen, die in den Figuren dargestellt sind, naher erlau- 
tert . 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine Reaktoranordnung mit 
einer Siliziumscheibe mit durchgehenden Poren. 

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch eine Siliziumscheibe mit 

Poren, die von einer ersten Hauptflache in die Sili- 
ziumscheibe hineinreichen. 

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch eine Siliziumscheibe mit 
Poren, die im Bereich der Seitenwande Seitenporen 
aufweisen. 

Figur 3a zeigt ein Detail aus der Seitenwand der Poren der in 
Figur 3 dargestellten Siliziumscheibe. 

Figur 4 zeigt einen Schnitt durch eine Siliziumscheibe mit 
durchgehenden Poren . 

Figur 5 zeigt einen Schnitt einer Reaktoranordnung mit einer 
Siliziumscheibe, die einen Reaktionsraum, der uber 
Poren mit einer ersten Hauptflache und einer zweiten 
Hauptflache verbunden ist, umfaBt. 

Eine Reaktoranordnung umfaBt ein Gehause 11, in dem eine Si- 
liziumscheibe 12 angeordnet ist. Die Siliziumscheibe 12 weist 
im mittleren Bereich Poren 13 auf, die von einer ersten 
Hauptflache 14 zu einer zweiten Hauptflache 15 verlaufen 
(siehe Figur 1) . AuJierhalb des mittleren Bereichs weist die 
Siliziumscheibe 12 einen massiven Randbereich 121 auf. Die 
Oberflache der Siliziumscheibe 12 ist mit einer Katalysator- 
schicht 16 aus Au, Pd, Pt, Rh mit einer Schichtdicke von 10 
nm versehen. 
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Das Gehause 11 umfaBt zwei Gehauseteile 111 aus zum Beispiel 
Glas, Si, Si02/ AI2O3 oder ahnlichem, die an den Randbereich 
121 angrenzen und mit dem Randbereich 121 dicht abschlielien. 
Die beiden Gehauseteile 111 und der Randbereich 121 bilden 
gemeinsam das Gehause 11. 

Die Poren 13 weisen einen Durchmesser von 1 bis 10 auf. 
Die Dicke der Siliziiimscheibe 12 parallel zum Verlauf der Po- 
ren 13 betragt 500 ]im. 

Das Gehause 11 weist auf der der ersten Hauptflache 14 be- 
nachbarten Seite in einem der Gehauseteile 111 eine erste Zu- 
fahrung 17 und auf der der zweiten Hauptflache 15 benachbar- 
ten Seite in dem anderen Gehauseteil 111 eine zweite Zufuh- 
rung 18 auf. 

Die Siliziumscheibe 12 ist so in dem Gehause 11 angeordnet, 
daiJ sie mit der Wand der Gehauseteile 111 dicht abschlieBt. 
Reaktionsteilnehmer, die uber die erste Zufuhrung 17 in den 
Raum, der der ersten Hauptflache 14 benachbart ist, gelangen, 
konnen nur uber die Poren 13 zu der zweiten Zufuhrung 18 ge- 
langen. Im Betrieb werden die Reaktionsteilnehmer mit einem 
Druck von 0 bis 10 bar durch die erste Zufuhrung 17 gepumpt . 

Zur Herstellung der Siliziumscheibe 12 wird die Silizium- 
scheibe aus n-dotiertem monokristallinem Silizium mit der er- 
sten Hauptflache mit einem f luoridhaltigen sauren Elektroly- 
ten mit einer FluBsaurekonzentration von 3 Gewichtsprozent in 
Kontakt gebracht. Die Siliziumscheibe 12 wird als Anode ver- 
schaltet. Dazu wird zwischen die Siliziumscheibe 12 und den 
Elektrolyten eine Spannung von 3 Volt angelegt. Von der zwei- 
ten Hauptflache 15 her wird die Siliziumscheibe 12 mit Licht 
beleuchtet, so dai5 sich eine Stromdichte von 10 xuA/cm^ ein- 
stellt. Ausgehend von Vertief ungen, die in der ersten 
Hauptflache 14 durch eine maskierte, alkalische Atzung gebil- 
det werden, werden bei der elektrochemischen Atzung die Poren 
13 erzeugt. Nach etwa 10 Stunden Atzzeit erreicht die Atzung 
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die zweite Hauptflache 15, so daii die Poren durchgehend von 
der ersten Hauptflache 14 zur zweiten Hauptflache 15 verlau- 
fen. 

5 Die Katalysatorschicht 16 aus Au, Pd, Pt Oder Rh wird durch 
CVD-Abscheidung aufgebracht. 

In einem weiteren Ausftihrungsbeispiel weist eine Siliziiam- 
scheibe 21 Poren 22 auf, die ausgehend von einer ersten 
10 Hauptflache 23 sich in die Tiefe der Siliziumscheibe 21 hin- 
ein erstrecken (siehe Figur 2) . Die Poren 22 weisen einen 
Durchmesser von 10 lam und eine Tiefe von 500 auf. 

Die Poren 22 werden analog wie anhand von Figur 1 erlautert 
15 durch elektrochemisches Atzen erzeugt. Bis auf die Atzzeit 
werden dieselben Atzparameter wie in dem anhand von Figur 1 
geschilderten Beispiel verwendet* Die Atzzeit wird jedoch 
nach 8 Stunden beendet, so dali die Poren 22 in der Silizium- 
scheibe 21 enden. 

20 

Auf die Oberflache der Poren 22 wird eine inerte Schicht 24 
aus Siliziuirinitrid in einer Dicke von 100 nm aufgebracht. Die 
inerte Schicht 24 wird in einem CVD-Verf ahren abgeschieden . 
Auf die inerte Schicht 24 wird eine Katalysatorschicht 25 aus 
2 5 Platin oder Palladium in einer Dicke von 10 nm durch CVD- 
Abscheidung Oder Aufdampfung aufgebracht. 

In einem weiteren Ausftihrungsbeispiel weist eine Silizium- 
scheibe 31 Poren 32 auf, die von einer ersten Hauptflache 32 
30 in die Siliziumscheibe 31 hineinreichen (siehe Figur 3) . Die 
Seitenwande der Poren 32 weisen Seitenporen 34 auf, deren 
Durchmesser erheblich kleiner als der Durchmesser der Poren 
32 ist (siehe Figur 3a, in der der in Figur 3 mit 3a bezeich- 
nete Ausschnitt vergroiiert dargestellt ist) . 

35 

Zur Herstellung der Siliziumscheibe 31 wird die erste 
Hauptflache 33 mit einem f lulisaurehaltigen, sauren Elektroly- 
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ten mit einer FluBsaurekonzentration von 6 Gewichtsprozent in 
Kontakt gebracht. Die Siliziumscheibe 31 wird als Anode ver- 
schaltet und mit eineiii Potential von 2 Volt beauf schlagt . Die 
Siliziumscheibe 31 wird von der Ruckseite her beleuchtet, so 
5 daB eine Stromdichte von 15 mA/cm^ eingestellt wird. Ausge- 
hend von Vertiefungen in der ersten Hauptflache 33, die zuvor 
durch alkalische Atzung unter Verwendung einer photolithogra- 
phisch erzeugten Maske gebildet werden, schreitet die Atzung 
in die Siliziumscheibe 31 hinein fort, wobei die Poren 32 ge- 
10 b'ildet werden. Nach einer Atzzeit von 8 Stunden betragt der 
Durchmesser der Poren 32 10 urn und die Tiefe 400 jam. 

Anschliefiend wird das Potential, mit dem die Siliziumscheibe 
31 verbunden ist, auf 10 Volt erhoht und die Beleuchtung aus- 

15 geschaltet. Die ubrigen Parameter bleiben unverandert. Bei 
dieser erhohten Spannung wird die elektrochemische Atzung 
fortgesetzt. Es bilden sich in den Seitenwanden der Poren 32 
Seitenporen 34, die einen Durchmesser von 100 nm aufweisen. 
Die Atzung wird 3 Minuten fortgesetzt, so daii die Tiefe der 

20 Seitenporen 34 gemessen von der Seitenwand der Poren 32 5 ym 
betragt . 

Anschlieiiend wird eine Katalysatorschicht 35 aus Au, Pt, Pd 
Oder Rh durch CVD-Abscheidung auf gebracht • Die Katalysator- 
25 schicht 35 weist eine Dicke von 10 nm auf. Sie bedeckt die 

Oberflache der Poren 32 und der Seitenporen 34 mit im wesent- 
lichen konformer Kantenbedeckung. 

In einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel weist eine Silizium- 
30 scheibe 41 von einer ersten Hauptflache 42 zu einer zweiten 
Hauptflache 43 verlaufende Poren 44 auf. Die Seitenwande der 
Poren 44 und die erste Hauptflache 42 sind mit einer Kataly- 
satorschicht 45 bedeckt. Die Katalysatorschicht 45 weist eine 
Dicke von 10 nm auf und enthalt Au, Pt, Pd oder Rh. Die zwei- 
35 te Hauptflache 43 der Siliziumscheibe 41 liegt dagegen frei 
(siehe Figur 4) . 
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Die Herstellung der Siliziumscheibe 41 erfolgt analog wie in 
Zusaimtienhang mit Figur 2 erlautert. Zunachst werden die Poren 
44 erzeugt, die von der ersten Hauptflache 42 in die Tiefe 
der Siliziuinscheibe 41 hineinreichen . AnschlieJiend wird die 
Katalysatorschicht 45 aus Au, Pt, Pd oder Rh durch CVD- 
Abscheidung oder Bedampfen gebildet. AnschlieBend wird die 
Siliziiamscheibe 41 durch Schleifen oder Atzen von der zweiten 
Hauptflache 4 3 her zuruckgedUnnt , so dafi die in Figur 4 dar- 
gestellte siebartige Struktur entsteht. 

Ein Gehause 51 umfaBt ein erstes Gehauseteil 511 und ein 
zweites Gehauseteil 512, die jeweils dicht mit einer Silizi- 
umscheibe 52 verbunden sind (siehe Figur 5) . Dabei grenzt das 
erste Gehauseteil 511 an eine erste Hauptflache der Silizium- 
scheibe 52 und das zweite Gehauseteil 512 an eine zweite 
Hauptflache der Siliziumscheibe 52 an. Das erste Gehauseteil 
511 und das zweite Gehauseteil 512 besteht zum Beispiel aus 
Si. 

Die Siliziumscheibe 52 weist Poren 55 auf, die von der ersten 
Hauptflache 53 bzw. der zweiten Hauptflache 54 bis zu einem 
Reaktionsraum 56 im Inneren der Siliziumscheibe 52 reichen. 

Entlang der ersten Hauptflache 52 sind die Poren in parallel 
angeordneten Zeilen angeordnet . Jede zweite Zeile der Poren 
55 ist uber eine Rohrleitung 57 mit einer ersten Zufiihrung 58 
verbunden. Die dazwischen angeordneten Zeilen der Poren 55 
enden in einem Hohlraum, der durch das Gehauseteil 511 ober- 
halb der ersten Hauptflache 53 aufgespannt wird. Im Bereich 
der zweiten Hauptflache 54 miinden die Poren 55 alle in einen 
Hohlraum, der durch das zweite Gehauseteil 512 der zweiten 
Hauptflache 54 benachbart aufgespannt wird. 

Das zweite Gehauseteil 512 ist mit einer zweiten Zufuhrung 59 
und das erste Gehauseteil 511 mit einer dritten Zufuhrung 510 
versehen. 
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Alternativ werden das erste Gehauseteil 511 und das zweite 
Gehauseteil 512 aus Silizium gebildet, Dabei werden in den 
Gehauseteilen 511, 512 jeweils Rinnen vorgesehen, die einer- 
seits itiit der ersten Zufuhrung 58, der zweiten Zufuhrung 59 
bzw. der dritten Zufuhrung 510 verbunden sind und die ande- 
rerseits an die Poren 55, die mit der betreffenden Zufuhrung 
58, 59, 510 verbunden sind, angrenzen. Vorzugsweise werden 
die Rinnen in dem ersten Gehauseteil 511 kammartig ausgestal- 
tet, wobei die mit der ersten Zufuhrung 58 verbundenen Rinnen 
in die mit der zweiten Zufuhrung 59 verbundenen Rinnen hin- 
eingreif en . 

Im Betrieb der Reaktoranordnung wird uber die erste Zufuhrung 
58 eine erste Art Reaktionsteilnehmer und uber die dritte Zu- 
fuhrung 510 eine zweite Art Reaktionsteilnehmer zugeftihrt. 
Diese gelangen liber die Poren 55 in den Reaktionsraum 56, in 
dem sie reagieren. Reaktionsprodukte gelangen durch die Poren 
55 vom Reaktionsraum 5 6 zur zweiten Hauptflache 54 und von 
dort zur zweiten Zufuhrung 59. 

Die Oberflache der Poren 55 und des Reaktionsraum 56 ist mit 
einer Katalysatorschicht aus Au, Pt, Pd oder Rh in einer 
Schichtdicke von 10 nm versehen (nicht dargestellt) . 

Zur Herstellung der Siliziumscheibe 52 wird zunachst die er- 
ste Hauptflache durch eine alkalische Atzung mit Hilfe einer 
photolithographisch erzeugten Maske mit zeilenformig angeord- 
neten Vertiefungen versehen. Dann wird die erste Hauptflache 
53 mit einem f lufisaurehaltigen sauren Elektrolyten mit einer 
FluBsaurekonzentration von 3 Gewichtsprozent in Kontakt ge- 
bracht. Die Siliziumscheibe 52 wird als Anode verschaltet und 
mit einem Potential von 3 Volt beauf schlagt . Von der zweiten 
Hauptflache 54 her wird die Siliziumscheibe 52 beleuchtet, so 
dali eine Stromdichte von 10 mA/cm^ eingestellt wird. Ausge- 
hend von den zeilenformig angeordneten Vertiefungen werden 
dabei die Poren 55 bis in eine erste Tiefe von 200 ]am er- 
zeugt. Die erste Tiefe wird nach einer Atzzeit von 4 Stunden 
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erreicht. Dann wird die Stromdichte durch Reduktion des Po- 
tentials an der Siliziiimscheibe 52 auf 2 Volt und Beleuchtung 
von der zweiten Hauptflache 54 her auf 30 inA/cin^ erhoht . Die 
elektrochemische Atzung wird fortgesetzt, wobei bedingt durch 
5 die geanderten Parameter der Querschnitt der Poren 55 wachst, 
bis benachbarte Poren 55 zusammenwachsen und den hohlenformi- 
gen Reaktionsraum 56 bilden. Nach Erreichen einer zweiten 
Tiefe von 300 pm, entsprechend einer Abmessung parallel zum 
Verlauf der Poren 55 von 100 pm fiir den Reaktionsraum 56 wer- 

10 den die Atzparameter auf 10 mA/cm^ fur weitere 4 Stunden ge- 
andert. Die elektrochemische Atzung wird mit diesen Parame- 
tern fortgesetzt, wobei die Poren 55 zwischen dem Reaktions- 
raum 5 6 und der zweiten Hauptflache 54 gebildet werden. Nach 
Erreichen der zweiten Hauptflache 54 wird die elektrochemi- 

15 sche Atzung beendet. 
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Patent anspriiche 

1 • Reaktoranordnung, 

5 - bei der ein Gehause (11) und eine Siliziumscheibe (12) vor- 
gesehen sind, 

- bei der die Siliziumscheibe (12) itionolithisch mit Teilen 
des Gehauses (11) verbunden ist, 

10 

- bei der die Siliziiimscheibe (12) Poren (13) aufweist, die 
sich von einer ersten Hauptflache (14) der Siliziumscheibe 
(12) in das Innere der Siliziiimscheibe (12) erstrecken, 

15 - bei der eine Katalysatorschicht (16) vorgesehen ist, die 

die Oberflache der Poren (13) mindestens teilweise bedeckt, 

- bei der das Gehause (11) mit einer ersten Zufuhrung (17) 
versehen ist. 

20 

2. Reaktoranordnung nach Anspruch 1, 

bei der der Durchmesser der Poren (13) 1 bis 10 ]im be- 
tragt . 

25 3. Reaktoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der die Seitenwande der Poren (32) mit Seitenporen (34) 
versehen sind, wobei der Durchmesser der Seitenporen (34) 
mindestens um einen Faktor 10 geringer als der der Poren (32) 
ist . 

30 

4. Reaktoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

- bei der die Poren (13) von der ersten Hauptflache (14) zu 
einer zweiten Hauptflache (15) der . Siliziumscheibe (12) 

35 verlaufen. 
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- bei der das Gehause (11) eine zweite Zufuhrung aufweist, 
die der zweiten Hauptflache benachbart ist, 

5. Reaktoranordnung nach Anspruch 4, 

5 bei der in der Siliziumscheibe (52) ein Reaktionsraum (56) 
vorgesehen ist, von dem aus Poren (55) zu der ersten 
Hauptflache (53) und der zweiten Hauptflache (54) verlaufen. 

6. Reaktoranordnung nach Anspruch 5, 

10 bei der das Gehause (51) eine dritte Zufuhrung (510) auf- 
weist, die der ersten Hauptflache (53) benachbart ist und 
uber die unabhangig von der ersten Zufuhrung (58) Reaktion- 
steilnehmer zuftihrbar sind. 

15 7. Reaktoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei der zwischen der Oberflache der Poren (22) und der Kata- 
lysatorschicht (25) eine inerte Schicht (24) vorgesehen ist, 

8. Reaktoranordnung nach Anspruch 1, 

20 bei der die inerte Schicht (24) mindestens eines der Materia- 
lien Siliziumnitrid, Siliziumoxid, Bornitrid, Metallsilizid 
enthalt . 

9. Reaktoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

25 bei der die Katalysatorschicht (16) mindestens einen der 
Stoffe Platin, Palladium, Gold, Protenium enthalt. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Reaktoranordnung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9, 

30 bei dem die Poren (13) in der Siliziumscheibe (12) durch 
elektrochemisches Atzen in einem sauren, f luoridhaltigen 
Elektrolyten, gegen den die Siliziumscheibe (12) als Anode 
verschaltet ist, gebildet werden. 

35 11. Verfahren nach Anspruch 10, 
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- bei dem bei der elektrochemischen Atzung eine konstante 

Stromdichte eingestellt wird, bis die Poren (55) eine erste 
Tiefe erreicht haben, 

5 - bei dem die Stromdichte nach Erreichen der ersten Tiefe er- 
hoht wird, so daii der Durchmesser der Poren (55) zunimmt 
und benachbarte Poren (55) zur Bildung eines Reaktionsrau- 
mes (56) zusammenwachsen, 

10 - bei dem nach Erreichen einer zweiten Tiefe die Stromdichte 
reduziert wird, so dafi getrennte Poren (55) von der zweiten 
Tiefe bis zur zweiten Hauptflache (54) wachsen. 



12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
15 bei dem nach Bildung der Poren (32) die Parameter der elek- 
trochemischen Atzung so geandert werden, dali in den Seiten- 
wanden der Poren (32) Seitenporen (34) mit einem Durchmesser, 
der mindestens um einen Faktor 10 geringer als der der Poren 
(32) ist, gebildet werden* 



20 
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